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(54) Antriebsvorrlchtung mit einem aus elner Fornngedachtnlsleglenjng geformten Element 
sowie deren Verwendung 



(57) Bei einer Antriebsvorrichtung mit einer ein aus 
einer Formgedachtnislegierung (FGL) geformtes Ele- 
ment (24) und einen ietzterem zugeordneten, einer 
Arbeitsbewegung entgegenwirkenden Kraftspeicher 
(30) aufweisenden Antriebseinheit ist das Element (24) 
unter Temperatureinwirkung gegen den Kraftspeicher 
(30) Idngenverdnderlich ausgebildet sowie endwdrts 
jeweils einem zu ihm querschnittsverschiedenen Trag- 
organ (22.22e) zugeordnet; der Kraftspeicher (30) ist 
zwischen den Tragorganen (22.22e) spannbar, wobei 
zumindest eines der Tragorgane mit Greifelementen 



(32) versehen ist, die mit Gegenelementen (34) eines 
zu den Tragorganen (22.22^) relativ bewegbaren Wider- 
lagers (12) kammend zusammenwirken. Die Greifele- 
mente (32) der Tragorgane (22,22^) sowie die 
Gegenelemente (34) des WIderlagers (12) bilden als 
Eingriffspartner einen auf Reibungsanisotropie beru- 
henden Raupenmechanismus zur Erzeugung eines 
definierten Hubes zwischen Tragorgan (22,22©) und 
Wkierlager (12) be! Durchlaufen eines Temperaturzy- 
Musder FGL 




Fig.l 



Q. 
LU 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung 
mit einer Antriebseinheit, die ein aus einer Formge- 
dachtnlslegierung - mit Einweg- Oder Zweiwegeffekt - 
geformtes Element und einen letzterem zugeordneten. 
einer Arbeitsbewegung entgegenwirkenden Kraftspei- 
cher enthait, wobei das Element unter Temperaturein- 
wirluing gegen den Kraftspeicher Idngenveranderlich 
ausgebildet ist. Zudem erfa^die Erfindung VenA/endun- 
gen fur diese Antriebsvorrichtung. 
[0002] Mit sog. FormgedSchtnis- (Shape-Memory) 
Legierungen ist die MOglichkeit gegeben, Warmeener- 
gie direkt in mechanische Energie umzuwandeln. Wird 
eine FormgedSchtnislegierung (FGL) bei Temperaturen 
unterhalb einer bestimmten kritischen Temperatur blei- 
bend verformt. so kann sie sich bei der EnA/drmung uber 
diese kritische Tenrperatur an ihre ursprQngliche Gestalt 
erinnern und diese wieder annehmen. 
[0003] Allgemein bekannt ist die Venvendung von 
Drahten und/oder Federn aus Formgedachtnislegierun- 
gen mit Zweiweg-Effekt, die abwechseind in kaltes und 
warmes Wasser tauchen. Durch die LSngenSnderung 
der Drahte wird ein rotierender Antrieb In Bewegung 
gesetzt. Derartige Antriebseinheiten » deren Einsatz 
mit beispielsweise bis 10® UmwandlungszyWen in Dau- 
erprufung gestestet worden ist - kOnnen eine mechani- 
sche Energie um 1000 W abgeben. 
[0004] Linearantriebe mit Elementen aus einer Form- 
geddchtnislegierung zeichnen sich oft durch einen auf 
wenige Millimeter begrenzten Arbeitsweg und durch 
eine geringe Leistung aus. Zudem ist bei bekannten 
Linearantrieben mit elektrischem Antrieb beispielsweise 
eine Umsetzung von Rotationsbewegung in eine lineare 
Bewegung notwendig. Dies verursacht einen relativ 
komplexen mechanischen Aufbau und die Notwendig- 
keit des Einsatzes von Schmierstoff. Weiterhin treten 
fertigungstechnische Schwierigkeiten be! der Miniaturi- 
sierung auf. 

[0005] Die Schrift zu DE-U-91 00 339 schildert einen 
derartigen Linearantrieb mit einer in Langsrichtung 
beweglich an einem Rahmen gefuhrten und beidseitig 
Oberdiesen hinausragenden Betatlgungsstange, an der 
ein mit einem Heizelement ausgestattetes Federele- 
ment aus einer Fbrmgedachtnlslegierung sowie eine 
deren Arbeitsbewegung entgegenwirkende Ruckstellfe- 
der angreifen. Die Ruckstellfeder sowie das Federele- 
ment stutzen sich uber Anlagefiachen am Rahmen ab. 
Dieses Federelement - bevorzugt aus 48.8 Gew.-% Ni, 
45,2 Gew.-% Ti und 6.0 Gew.-% Cu - ist auf einem Teil 
seiner Ldngserstreckung von einem elektrisch leitenden 
sowie gut warmelettenden metallischen Rohrelement 
mit Vierkant-Au3enprofil umschlossen, an dessen 
Au3enseite als PCT-Bauteil ein plattenfdrmiges Heize- 
lement aniiegt. Rohrelement und Heizelement stehen 
jeweils uber eine an ihnen in Aniage gehaltene Feder- 
zunge eines Elektrokontaktes mit diesem in Verbin- 
dung. 



[0006] Nach der DE-A-37 31 146 wird bei einer vor 
allem als Schalterantrieb Oder allgemein als Antriebs- 
mechanismus einsetzbaren ~ Antriebseinrichtung fCir 
reversible Bewegungen ein zweiteiliges Element aus 

5 einer Formgedachtnislegierung wirksam, dessen Teil- 
eiemente bezQglich ihrer Arbeitsrichtung gegensinnig 
ausgewahlt und angeordnet sind. Die Teilelemente 
bestehen aus zumindest gleichartigem Material mit Ein- 
wegeffekt in einer Gestalt fOr gro8e Weganderung und 

10 sind endwdrts bewegungsbezogen festgelegt sowie 
durch ein als Antriebskdrper nutzbares Kbppeiglied ver- 
bunden. Sie werden zeltlich nacheinander auf ihre 
Arbeitstemperatur gebracht. 
[0007] In Kenntnis dieses Standes der Technik hat 

75 sich der Erf inder die Aufgabe gestellt, einen kostengOn- 
stigen, mechanisch einfach aufgebauten. leicht zu 
miniaturisierenden Antrieb - - insbesondere einen Line- 
arantrieb - mit gro3em Arbeitsweg, variaWer Positionie- 
rung und hoher Leistung zu schaffen. 

20 [0008] Zur LOsung dieser Aufgabe fQhrt die Lehre der 
unabhangigen Patentanspruche; die UnteransprQche 
geben gunstige Weiterbildungen an. 
[0009] ErfindungsgemdB ist das aus der Formge- 
dachtnislegierung geformte Element endwarts jeweils 

25 einem zu ihm querschnittsverschiedenen Tragorgan 
zugeordnet und der Kraftspeicher zwischen den Tragor- 
ganen spannbar, wobei zumindest eines der Tragor- 
gane mit einem zu ihm relativ bewegbaren Widerlager 
gefahrt ist sowie bei Kraft- und/oder FormschluB 

30 zusammenwirkt; bevorzugt soil zumindest eines der 
Tragorgane mit Greifelementen versehen sein, die mit 
Gegenelementen jenes zu den Tragorganen relativ 
bewegbaren Widerlagers kammend zusammenwirken. 
Soiche Widerlager kOnnen wie welter unten erdrtert - 

35 - die Antriebseinheit umfangende Hohlprofile Oder sie 
durchsetzende KOrper -beispielsweise Kolben - sein, 
jedoch ist es auch mOglich, die Widerlager als der 
Antriebseinrichtung von auBen her zugeordnete Wal- 
zen, Scheiben od.dgl. bewegte KOrper bzw. Fiachenele- 

40 mente auszubilden. 

[0010] VorteilhaftenAreise bilden bei einer Ausgestal- 
tung die Greifelemente der Tragorgane sowie die 
Gegenelemente des Widerlagers als Eingriffspartner 
einen auf KraftschluB beruhenden Raupenmechanis- 

45 mus Oder aber - nach einer anderen Ausfuhrung der 
Erfindung - einen auf Reibungsanisotropie beruhenden 
Raupenmechanismus, zur Erzeugung eines definierten 
Hubes zwischen Tragorgan und Widerlager bei Durch- 
laufen eines Temperaturzyklus des Elementes aus der 

50 Formgedachtnislegierung. 

[001 1 ] Als gunstig hat sich eine die Reibungsanisotro- 
pie vermittelnde formschlQssige Rutschverzahnung aus 
Fasern, ausgerichteten Lamellen oder Stufen als Ein- 
griffspartner enwiesen. Bevorzugt aber werden als letz- 

55 tere Sagezahnrillen mit ihnen zugeordneten 
Sperrklinken. 

[0012] Durch die Venwendung eines Raupenmecha- 
nismus wird ein groBer Arbeitsweg - bei gleichzeitiger 
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Reduktion der beweglichen Telle auf Kolben und 
Antriebseinheit - errelcht. Dabei kann sich die Antriebs- 
einheit -■ erfindungsgemSB mit in Form eines Hohlpro- 
fils aus Formgeddchtnislegierung hergestelltem 
Element - im Inneren eines reibungsanisotropen Hohl- 
kOrpers Oder Hohlstranges bewegen, dessen Ldnge 
den Arbeitsweg begrenzt; der rohrartige. in einer Ldngs- 
achse verschieblich zwischen zwei quer zur Langs- 
achse verlaufenden scheibenartigen Tragorganen 
gelagerte Hohlstrang weist innenseitig einen der Ein- 
griffspartner auf. wflhrend der andere am Tragorgan zu 
f inden ist. 

[0013] Bel einer weiteren AusfOhrung kann eines der 
Tragorgane mit einem axial beweglich gelagerten 
strangartigen Kbiben verbunden, be! einer anderen der 
Kolben mit einer Sackbohrung zur Aufnahme eines 
Abschnittes des Hohlprofites ausgestattet sein. 
[0014] Aus Grunden der Sicherheit und Stability soil 
der Kbiben zudem in wenigstens einem Gleitring 
gefOhrt werden, der bevorzugt im Holilstrang oder Rohr 
festliegt. Der gleichen Sicherheit dient ein weiteres 
Merkmal. wonach der Kolben an seinem Umfang mit 
zumindest einer Spiralnut versehen ist. die mit wenig- 
stens einer vom Hohlstrang einwSrts ragenden Nase 
kammt. 

[0015] Soil die lineare Bewegung des Kolbens mit 
einer Rotation uberiagert werden, weist der Kolben 
wenigstens eine achsparallele Kolbennut fur eine FQh- 
rungsnase des Hohlstranges auf; die Nase/n ragt/ragen 
vorteilhafterweise radial vom Gleitring ab. 
[0016] Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, da3 
das Hohlprofil ein von einer Schraubenfeder als Kraft- 
speicher umfangener Hohlzylinder und/oder der Hohl- 
strang ein Rohr sind/ist. Dazu hat es sich als gunstig 
erwiesen, im Hohlraum des Hohlzylinders wenigstens 
ein Heizelement zu lagern. 

[0017] Bei einer anderen erfindungsgemdBen Ausge- 
staltung ist die Antriebseinheit ebenfalls ein Hohlprofil 
bzw. Hohlzylinder aus Formgeddchtnislegierung, 
jedoch wird ihr zentrischer Hohlraum von einem Kolben 
axial durchsetzt, wobei der Kolben einen Eingriffspart- 
ner aufweist. der mit dem anderen Eingriffspartner im 
Ringdurchbruch wenigstens einer Ringscheibe als 
Tragorgan kdmmt. Hier liegt die Wegstrecke des Rau- 
pensystems im Inneren des FGL-Elementes. Diese Vor- 
gabe berucksichtigt u.a.. da3 hohe Krafte durch 
Venwendung grof3er Querschnitte der Elemente aus der 
FormgedSchtnislegierung erzielt werden k6nnen. 
[0018] Diesem Hohlprofil grOBeren Querschnitte ist 
auGenseitig ein Heizelement zugeordnet, wohingegen 
die Schraubenfeder als Kraftspeicher im Profilhohlraum 
veriauft. 

[0019] ErfindungsgemaB ragen vom Tragorgan 
radiale - symmetrisch angeordnete - Sperrklinken als 
Rastorgane ab. denen als Eingriffspartner Rillen sdge- 
zahnartigen Querschnitts mit in Bewegungsrichtung 
querschnittlich geneigten StirnwSnden und radialen 
RQckwdnden zugeordnet sind. Dazu hat es sich als 



gOnstig enA/iesen. die Rastorgane Oder Sperrklinken auf 
zwei gegenuberliegende Umfangsquartalen des 
Umfangsquerschnittes des Tragorgans Oder des zentra- 
len Ringdurchbruches der Ringescheibe/n zu begren- 

5 zen. Die Sdgezahnrillen sind nach einem anderen 
Merkmal der Erfindung in die Innenseite des Hohlstran- 
ges Oder Rohres so eingebracht. da3 sie in jeweils zwei 
n^eneinanderliegenden Quartalen des Rohrquer- 
schnittes gegenldufig gerichtet sind. 

10 [0020] Jedoch gibtes auch asymmetrisch-gegen die 
Bewegungsrichtung weisende - Sperrklinken, die in 
einem Winkel zur Ldngsachse geneigt sind und denen 
als Eingriffspartner ebenfalls Sdgezahnrillen mit in 
Bewegungsrichtung querschnittlich geneigten Stirn- 

15 wdnden und radialen RQckwdnden zugeordnet sind. 
Hier sollen die Sperrklinken an zwei benachbarten 
Sechstein des Umfangsquerschnittes des Tragorgans 
sowie die Sdgezahnrillen an zwei benachbarten Sech- 
stein des Hohlstranges oder Rohres innenseitig sowie 

20 zueinander gegenldufig vorgesehen werden. Au3erdem 
sollen zwei einander gegenuberliegende Sechstel des 
Unrrfangsquerschnittes des Tragorgans sowie des Hohl- 
stranges Oder Rohres glatt ausgebildet - also von Klin- 
ken und Rillen frei --sein. Die beschriebenen 

25 Anordnungen der Eingriffspartner eriauben eine 
Umkehr der Arbeitsrichtung durch Inversion der Rei- 
bungsanisotropie, so beispielsweise durch Rotation der 
Sperrklinken in einen Bereich mit invertierter Reibungs- 
anisotropie. Auch kann eine Umkehr der Arbeitsrichtung 

30 durch Umkehr des Klemm- und Rutschzyklus der Rau- 
penfuBe erreicht werden. 

[0021] Von besonderer Bedeutung ist es. das aus 
einer Formgeddchtnlslegierung geformte Element als 
Kreissegment auszugestalten. das zwischen jeweils 
35 ihrerseits kreissegmentartig ausgebildeten Tragorga- 
nen angeordnet und vom Kraftspeicher umfangen ist, 
wobei diese Antriebseinheit insgesamt von teilbogen- 
fOrmiger Gestalt ist. 

[0022] In einer Ausgestaltung ist die Antriebseinheit 
40 dem mit wenigstens einem Bereich von Sdgezahnrillen 
ausgestatteten Umfang einer Waize zugeordnet; zumin- 
dest eine Fldche eines Tragorgans der Antriebseinheit 
ist dann entsprechend dem Umfang der WaIze 
gekrummt und mit Spenrklinken als Eingriffspartner ver- 
45 sehen. 

[0023] In einer weiteren Ausgestaltung wird diese 
Antriebseinheit der Oberfiache einer Drehscheibe 
zugeordnet, die mit wenigstens einem Bereich radialer 
Sagezahnrillen versehen ist, wobei eine Flankenfiache 
50 wenigstens eines Tragorgans Spen'klinken als Eingriffs- 
partner aufweist; die lineare Bewegung der Antriebsein- 
heit wird durch Ansetzen derselben an einen drehbaren 
Torus in eine Rotation umgewandelt, so daB ein Schritt- 
motor entsteht. 

55 [0024] Die beschrlebene Vorrichtung soli als Linear- 
antriebfurteleskopartig verldngerbare Elemente einge- 
setzt werden kOnnen, dies vor allem in teleskopartig 
verldngerbaren Markndgeln zur Verldngerung von Kno- 



3 



EP 0 919 717 A1 



Chen; Markndgel zur Knochenverldngerung sind bei- 
spielhaft dem DE-C-39 21 972 zu entnehmen. 
[0025] Weitere Vorteile. Merkmale und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachlblgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie 
anhand der Zeichnung; diese zeigt in 



Fig. 1 bis 4 und 6: 



Fig. 5 



Fig. 7. 9: 



Fig. 8. 10: 



Fig. 11: 



jewelis einen l^ngsschnitt durch 
einen erfindungsgemdGen Line- 
arantrieb; 

den Querschnitt durch Fig. 4 
nach deren Unie V-V; 

jeweils eine Stimansicht eines 
Schrittmotors; 

Seitenansichten zu Rg. 7 bzw. 
9; 

eine Ubersichtstabelle zu Anord- 
nungen von Sperrklinken bzw. 
Sagezahnrillen fur die Rich- 
tungsumkehr mit einem vergrO- 
3erten Ausschnitt aus Fig. 1 
entsprechend deren Pfeil XI. 



[0026] Ein Unearantrieb 10 weist gemSQ Fig. 1 in 
einem Rohr 12 eine Antriebseinheit 14 fur einen in der 
Rohriangsachse A verlaufenden und in einem - eine 
der Rohrmundungen verschlieBenden -- Gleitring 16 
verschieblich gelagerten Kolben 18 auf. Dieser ist dank 
einer - in eine bei 20 angedeutete achsparallele Kol- 
bennut einragenden - Fuhrungsnase 17 des Gle'rtrin- 
ges 16 gegen Verdrehen gesichert sowie mit seinem 
rohrwdrtigen Ende an eine Diametralscheibe 22 ange- 
schlossen. 

[0027] Jene Antriebseinheit 1 4 enthdit zwischen zwei 
in Axiatabstand e voneinander angeordneten Diame- 
tralscheiben 22. 22e einen zu Rohr 12 und Kolben 18 
koaxialen Hohlzyllnder 24, dessen Durchmesser gerin- 
ger ist als der Innendurchmesser d des Rohres 12. Die- 
ser Hohlzylinder 24 nimmt in seinem axialen Hohlraum 
26 eine IHeizspirale 28 auf. und seine AuBenf Idche wird 
von einer Schraubenfeder 30 als Energiespeicher 
unnfangen. Letztere ist zwischen den Diametralschei- 
ben 22, 22q gespannt gelagert. Der Hohlzylinder 24 ist 
aus einer FormgedSchtnislegierung (FGL) gefertigt, der 
Qber jene elektrische Heizspirale 28 Wdrme zugefuhrt 
werden kann. 

[0028] Vom Umfang der beiden Diametral scheiben 
22, 22e ragen streifenartige Sperrklinken 32 ab. die 
gemdB Fig. 1 1 -untere Abbildungsreihe, Felder S3 und 
AS3 -- radial oder in einem Winkel w von hier etwa 50° 
gegen die Bewegungsrichtung x des Kolbens 18 
geneigt sein kOnnen. Diese den Diametralscheiben 22, 
22e die Elgenschaft von RaupenfQ8en verleihenden 
Sperrklinken 32 kdmmen mit - in die Rohrinnenfldche 
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eingeformten - Rillen 34 sdgezahnartigen Quer- 
schnitts. Die Sdgezahnrillen 34 bieten querschnittlich in 
Bewegungsrichtung x jeweils eine etwa in jenem Winkel 
w geneigte Stirnf l&che 35 sowie anderseits eine radiale 
RQckfldche 36; beide Rdchen 35, 36 werden von einer 
-- zwei Sdgezahnrillen 34 trennenden Rippenwan- 
dung 38 angeboten (Fig. 1 1). 
[0029] Sowohl die Sperrklinken 2 als auch die Sdge- 
zahnrillen 34 sind also so ausgerichtet, da6 die Sperr- 
klinken 32 in Bewegungsrichtung x Qber die 
Rippenwandungen 38 der Sdgezahnrillen 34 rutschen 
kfinnen. gegen die Bewegungsrichtung x aber sperren. 
[0030] Wird nun beispielsweise der aus einer Nili- 
Legienjng geformte Hohlzylinder 24 Qber deren Schalt- 
temperatur hinaus enwdrmt. entsteht eine VerkQrzung 
der L^ge e des Hohlzylinders 24. Da der vordere Rau- 
penfu3 22 sperrt, rutschen die Sperrklinken 32 des hin- 
teren RaupenfuBes 22q Qber die Rippenwandungen 38 
und bewegen sich in Richtung x. Bei diesem Vorgang 
erfahrt auch der Kraftspeicher 30 eine Kbntrakb'on. 
[0031] Kuhit der Hohlzylinder 24 ab, ist er -- bei einer 
FGL mit Zweiwegeffekl - bestrebt, wieder jene 
ursprungliche Form anzunehmen; der hintere Raupen- 
fu8 22o sperrt und der vordere Raupenfu3 22 bewegt 
den Kolben 18 im Lasthub. Da beim AbkOhlen nur etwa 
30 % der Kraft gegenuber dem EnwSrmen freigesetzt 
wird. kann ein Teil der Energie Qber den Kraftspeicher 
30 wieder genutzt werden, so da8 bei der Bewegung 
des vorderen RaupenfuBes 22 anndhernd die gleiche 
Energie zur VerfQgung steht wie bei der Bewegung des 
hinteren RaupenfuBes 22q. 

[0032] Zur Richtungsumkehr sind in Fig. 1 1 zwei MOg- 
lichkeiten dargestellt. Zum einen ist bei symmetrisch 
angeordneten Sperrklinken 32 - in der linken Spalte der 
Rg. 1 1 - das Rohr 12 nach FeW Si in vier Bereiche ein- 
geteilt. Zwei gegenuberliegende Quartale - beispiels- 
weise h (hoch) " sind mit einer Oberf lache ausgestattet, 
die in eine Richtung ein Spen-en sowie in die andere 
Richtung ein Rutschen eriauben, und die beiden ande- 
ren Quartale sind mit einer gegenOber den Quartalen h 
richtungsinversen Oberfldche ausgestattet. Die beiden 
zugeordneten RaupenfQBe 22. 22q besitzen gemSB 
Feld S2 an zwei gegenuberliegenden Quartalen sym- 
metrische Sperrklinken 32. Die beiden Quartale f (frei) 
dazwischen enthalten keine Sperrklinken. Soil der Kol- 
ben 18 beispielsweise ausfahren, greifen die Sperrklin- 
ken 32 in den h-Bereich des Rohres 12 ein; der r- 
Bereich des Rohres 12 Iduft frei. Mit einer Verdrehung 
des Kolbens 18 um 90** gegenuber dem Rohr 12 greifen 
die Sperrklinken 32 in den r-Bereich des Rohres 12 und 
der h'Bereich Iduft frei, womit eine Richtungsumkehr 
erreicht wird. 

[0033] Zum anderen werden bei asymmetrisch ange- 
ordneten Sperrklinken 32 - gemSB rechter Spalte der 
Fig. 11 - sowohl der RaupenfuBquerschnitt ~ in Feld 
AS2 " als auch der Rohrquerschnitt ~ Feld AS-i - in h^- 
. r^- und ffBereiche eingeteilt; jeweils zwei gegenuber- 
liegende Sechstel -- also 60*'des Querschnittes - besit- 
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zen hy, ry und fi-Bereiche. Soil der Kolben 18 
beispielsweise ausfahren, greifen die beiden Sechstel 
der h-t-Bereiche ineinander. Die r^-Bereiche der Rau- 
penfOBe 22, 22e befinden sich im fi-Bereich des Rohres 
1 2 und tiegen daher f rei ; die -Bereiche des Rohres 1 2 5 
und im f^Bereich der RaupenfQBe 22. 22e frei. Zur 
Richtunguml<ehr mul3 der Kbiben 18 gegenuber dem 
Rohr 12 urn ein Sechstel verdreht werden. 
[0034] Bei der Ausfuhrung nach Fig. 2 erfolgt die 
KraftObertragung zwischen RaupenfuB 22 Oder 22^ und 10 
dem Rohr 12 uber KraftschluB. Wird der Hohlzylinder 
24 beispielsweise bei Erwdrmung kurzer, so kann der 
vordere RaupenfuB 22 aus einem FGL-Material beste- 
hen, das sich bei Envdrmung ausdehnt; zudem ist er 
von geringerem Durchmesser als der hintere Raupen- is 
fuB 22q, welcher mit dem Rohr 12 kSmmt. Der hintere 
RaupenfuB 22^ besteht beispielsweise aus einem 
Werkstoff, der bei Envdrmung schrumpft. Dabei sollten 
die Schalttemperaturen aller drei FGL-Materialien 
anndhernd gleich sein. Eine weitere MOglichkeit ist, die 20 
Erwarmung sequentiell erfolgen zu lassen. 
[0035] GemdB Rg. 3 kann der vordere RaupenfuB 22 
von einem Endflansch des Kolbens 18 gebildet werden. 
Letzterer ist in seinem hinteren Bereich mit einer axia- 
len Sackbohrung 40 versehen, in welche ein Teil des 25 
Hohlzylinders 24 einragt, d.h. der Abstand e zwischen 
den RaupenfuBen 22, 22^ ist verhaitnismSBig kurz - und 
unterschiedlich zur Ldnge des IHohlzyiinders 24. 
[0036] Versieht man den Kolben 18 - wie in Fig. 4, 5 
dargestelit - m'rt einer Spiralnut 21 , so fQhren in diese 30 
eingreifende Nasen 17a c^^s Gleltringes 16 den Kolben 
18 in Richtung x in eine Drehung gegen den Uhrzeiger- 
Sinn - bei Bewegung in Gegenrichtung entsteht dann 
eine gegensinnige Drehung. 

[0037] Der Kolben 18a der Fig. 6 ist auBenseitig mit 3s 
Sdgezahnrillen 34 versehen; diese kdmmen mit den 
Sperrkinken 32 von zwei Ringscheiben 23, 239, deren 
zylindrischer Ringdurchbruch 41 vom Kolben 18a 
durchsetzt ist. Hier befindet sich die Antriebseinheit 14 
auBertialb des Kolbens 1 8a und umgibt diesen; in Radi- 40 
alabstand zu ihm liegt die Schraubenfeder 30 der 
Innenwandung des IHohlraumes 26 an und der diesem 
anbietende Hohlzylinder 24 bildet eine duBere Rohr- 
wand. An diese sind Heizelemente von auBen her 
aniegbar. 4s 
[0038] Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7. 8 sind einer 
am Umfang mit Bereichen von Sagezahnrillen 34 aus- 
gestatteten, drehbar gelagerten Waize 42 zwei - je eine 
Schraubenfeder 30 tragende Ringsegmente 24a 
FGL als Teil einer Antriebseinheit 14a zugeordnet, die so 
einen Zentralwinkel t von hier etwa 50'' bestlmmen. Die 
Stirnenden der Ringsegmente 24a sind jeweils an einen 
Segmentkdrper 23a angefugt. der an jener entspre- 
chend der Walzenoberfl&che gekrOmmten Innenfi^che 
44 die beschriebenen Sperrklinken 32 tragi. 55 
[0039] Die Antriebseinheit 14a ^'9- 9- '^OisX mit 
Segmentkdrpern 23a ausgerOstet. die jeweils an einer 
ihrer ebenen Flankenfldchen 46 die Sperrklinken 32 tra- 



gen. Diese Antriebseinheit 14a wird auf die - Felder mit 
radialen Sdgezahnrillen 34a enthaltende - Oberfldche 
48 einer Drehscheibe 50 aufgesetzt; ihre radialen Sdge- 
zahnriilen 34a kOnnen dann mit den Sperrklinken 32 der 
SegmentkOrper 23a l^dmmen. 

PatentansprOche 

1. Antriebsvarichtung mit einer Antriebseinheit. die 
ein aus einer FormgedSchtnislegierung geformtes 
Element und einen letzterem zugeordneten. einer 
Arteitsbewegung entgegenwirkenden Kraftspei- 
Cher enthait, wobei das Element unter Temperatur- 
elnwirkung gegen den Kraftspeicher 
langenverdnderlich ausgebikJet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das aus der Formgeddchtnislegierung 
geformte Element (24, 24a) end wdrts jeweils einem 
zu ihm querschnittsverschiedenen Tragorgan (22, 
22^; 23. 23a. ^^a) zugeordnet und der Kraftspeicher 
(30) zwischen den Tragorganen spannbar ist, 
wobei zumindest eines der Tragorgane mit einem 
zu ihm relativ bewegbaren Widerlager (12, 18a, ^2, 
50) gefuhrt ist sowie bei Kraft- und/oder Form- 
schluB zusammenwirkt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekerin- 
zeichnet, daB zumindest eines der Tragorgane 
(22,22a;23.23e.23a) mit Greifelementen (32) verse- 
hen ist. die mit Gegenelementen (34, 34a) des zu 
den Tragorganen relativ bewegbaren Widerlagers 
(12.18a,42.50) kammend zusammenwirken. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Greifelemente (32) der 
Tragorgane (22. 22e, 23. 23e; 23a) ^owie die 
Gegenelemente (34, 34a) des Widerlagers (12, 
18a; 42, 50) als Eingriffspartner einen KraftschluB 
herstellenden Raupenmechanismus bilden zur 
Erzeugung eines definierten Hubes zwischen Trag- 
organ und Widerlager bei Durchlaufen eines Tern- 
peraturzyklus des Elementes (24. 24a) aus 
Fbrmgeddchtnlslegierung. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch 

gekennzeichnet. daB die Greifelemente (32) der 
Tragorgane (22, 22q: 23, 23©; 23a) sowie die 
Gegenelemente (34, 34a) des Widerlagers (12. 
18a; 42, 50) als Eingriffspartner einen auf Rei- 
bungsanisotropie beruhenden Raupenmechanis- 
mus bilden zur Erzeugung eines definierten Hubes 
zwischen Tragorgan und Widerlager bei Durchlau- 
fen eines Temperaturzyklus des Elementes (24. 
24a) aus Formgedachtnislegierung. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, gekenn- 
zeichnet durch eine die Reibungsanisotropie ver- 
mittelnde formschlQssige Rutschverzahnung aus 
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Fasern, ausgerichteten Lamellen Oder Stufen als 

Eingriffspartner. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 cxier 4, gekenn- 
zeichnet durch eine die Reibungsanisotropie ver- s 
mittelnde formschlussige Rutschverzahnung mit in 
rillenartige Vertiefungen (34. 34a) eingreifbaren 
Rastorganen (32) als Eingriffspartner. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, io 
dadurch gekennzeichnet, daB (hre Antriebseinhelt 
(14) ein Hohlprofil (24) als das aus der Formge- 
dachtnislegierung hergestellte Element umfaBt. 
das in einem innenseitig einen der Eingriffspartner 
(34) enthaltenden Hohlstrang (12) in einer Ldngs- is 
achse (A) verschieblich zwischen zwei quer zur 
Ldngsachse verlaufenden scheibenartigen Tragor- 
ganen (22, 22e) gelagert sowie wenigstens eines 
der Tragorgane mit dem anderen Eingriffspartner 
(32) versehen ist. wobei gegebenen^lls eines der 20 
Tragorgane (22) mit einem axial beweglich gelager- 
ten strangartigen Kolben (18) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Kolben (18) mit einer 25 
Sackbohrung (40) zur Aufnahme eines Abschnittes 
des Hohlprofiles (24) versehen ist. Oder daB der 
Kolben (18) in wenigstens einem Gleitring (16) 
gefuhrt ist, der bevorzugt im Hohlstrang (12) fest- 
li,egt. 30 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8. dadurch 
gekennzeichnet daB der Kolben (18) an seinem 
Umfang mit zumindest einer Spiralnut (21) verse- 
hen ist. die mit wenigstens einer vom Hohlstrang 35 
(12) einwarts ragenden Nase (17a) kfimmt. 
und/oder daB der Kolben wenigstens eine achspar- 
allele Kbibennut (20) fur eine Fuhrungsnase (17) 
des Hohlstranges (12) aufweist. wobei gegebenen- 
falls die Nase/n (17. 17a) radial vom Gleitring (16) 40 
abragt/en. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Hohlprofil ein 
von einer Schraubenfeder als Kraftspeicher (30) 45 
umfangener Hohlzylinder (24) und/oder der Hohl- 
strang (12) ein Rohr sind/ist. wobei gegebenenfalls 

im Hohlraum (26) des Hohlzylinders (24) wenig- 
stens ein Heizelement (28) lagert. 

so 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB ihre Antriebseinhelt 
(14) ein Hohlprofil (24) als aus der Formgeddchtnis- 
legierung hergestelltes Element enthait, dessen 
Hohlraum (26) von einem ICoIben (18a) ^i^' durch- ss 
setzt ist, wobei der Kolben einen Eingriffspartner 
(34) aufweist, der mit dem anderen Eingriffspartner 
(32) im Ringdurchbruch (41) wenigstens einer 




Ringscheibe (23. 23e) als Tragorgan kdmmt, wobei 
gegebenenfalls das Hohlprofil (24) ein Hohlzylinder 
ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich zwischen zwei Ringscheiben 
(23, 23a) wenigstens eine im zylindrischen Hohl- 
raum (26) des Hohlprofiis (24) vorgesehene 
Schraubenfeder als Kraftspeicher (30) abstutzt, 
und/oder daB dem Hohlprofil (24) auBenseitig ein 
Heizelement zugeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach wenigstens einem der /Vnspruche 
1 bis 12. dadurch gekennzeichnet. daB vom Tragor- 
gan (22, 22^; 23. 23^ radiale Sperrklinken (32) als 
Rastorgane abragen, denen als Eingriffspartner 
Rillen (34, 34a) sagezahnartlgen Querschnitts mit 
in Bewegungsrichtung querschnittlich geneigten 
Stirnwdnden (35) und radialen Ruckwdnden (36) 
zugeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach wenigstens einem der AnsprOche 
6 bis 13, dadurch gekennzeichnet. daB die Rastor- 
gane Oder Sperrklinken (32) von zwei gegenuber- 
liegenden Umfangsquartalen des 
Umfangsquerschnittes des Tragorgans (22. 22^) 
Oder des zentralen Ringdurchbruches (41) der 
Ringscheibe/n (23. 23e) abragen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 Oder 14. dadurch 

gekennzeichnet, daB die SSgezahnrillen (34, 34a) 
in die Innenseite des Hohlstranges oder Rohres 
(12) so eingebracht sind, daB sie in jeweils zwei 
nebeneinander itegenden Quartalen (h. r) des 
Rohrquerschnittes gegeniaufig gerichtet sind. 

1 6. Vorrichtung nach wenigstens einem der AnsprOche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB vom Tragor- 
gan (22, 22^; 23, 23q) gegen die Bewegungsrich- 
tung (X) In einem Winkel (w) zur Ldngsachse (A) 
geneigte Sperrklinken (32) abragen. denen als Ein- 
griffspartner Sagezahnrillen (34, 34a) mit in Bewe- 
gungsrichtung querschnittlich geneigten 
Stirnwanden (35) und radialen Ruckwanden (36) 
zugeordnet sind. wobei gegebenenfalls die Sperr- 
klinken (32) an zwei benachbarten Sechstein (h^, 
ri) des Umfangsquerschnittes des Tragorgans (22. 
22a) sowie die Sagezahnrillen (34, 34a) an zwei 
benachbarten Sechstein (h^. r-i) des Hohlstranges 
Oder Rohres (12) innenseitig sowie zueinander 
gegeniauf ig vorgesehen sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB zwei einander gegenOberliegende 
Sechstel (fO des Umfangsquerschnittes des Trag- 
organs (22. 22a) ^owie des Hohlstranges oder Roh- 
res (12) glatt ausgebildet sind 
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18. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das aus einer Formgeddcht- 
nislegierung gefbrmte Element (24a) sin Kreisseg- 
ment ist, das zwischen jeweils kreissegmentartig 
ausgebildeten Tragorganen (23a) angeordnet und 5 
von dam Kraftspeicher (30) umfangen ist. wobei 
diese Antriebseinheit (UJ teilbogenfOrmig ver- 
Iduft. wobei gegebenenfalls die Antriebseinheit 
(14a) dem mit wenigstens einem Bereich von Sdge- 
zahnrillen (34) ausgestatteten Umfang einer Waize w 
(42) zugeordnet ist, wobei zumindest eine Rdclie 
(44) eines Tragorgans (23a) d^'' Antriebseinheit ent- 
spreclnend dem Umfang der Walze geleOmmt und 

mit Sperrktinl^en (32) als Eingriffspartner versehen 
ist, Oder wobei gegebenenfalls die Antriebseinheit 15 
(14a) der Oberfldche (48) einer Drehscheibe (50) 
zugeordnet und diese mit wenigstens einem 
Bereich radialer Sagezahnrillen (34a) versehen ist, 
wobei eine Flankenfiache (46) wenigstens eines 
Tragorgans (23a) Sperrklinken (32) als Eingriffs- zo 
partner aufweist. 

19. Verwendung eines Unearantriebs nach wenigstens 
einem der voraufgehenden PatentansprDche fur 
teleskopartig verldngerbare Elemente, insbesond- 2S 
ere fur teleskopartig verldngerbare Markndgel zur 
Veriangerung von Knochen in situ. 
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Fig. 2 
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symmetrisch angeordnete asymmetrisch (entgegen 
Sperrklinken der Bewegungsrichtung) 

32 angeordnete Sperrklinkea 




Fig.11 
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